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PROCEDE DE TRAITEMENT D'IMAGE VISANT A AMELIORER 
LE CONTRASTE DANS UN PANNEAU D'AFFICHAGE NUMERIQUE 

La presente invention concerne un procede de traitement d'image 
5 pour ameliorer le contraste des images video affichees par un projecteur 
frontal ou un retroprojecteur. L'invention s'applique aux projecteurs video 
comprenant une valve optique et une source d'illumination de ladite valve. La 
valve optique peut etre du type reflexif ou transmissif. L'invention s'applique 
plus particulierement aux projecteurs video comprenant une valve de type 
10 LCOS, LCD ou DLP. 

Les projecteurs video classiques comprenant une valve optique 
permettent actuellement de g6nerer des images ayant un contraste compris 
entre 500 :1 et 1000 :1 selon la technologie de valve utilisee. Dans certaines 

15 applications, par exemple pour le cinema numerique ou les televiseurs haut 
de gamme, cette valeur de contraste n'est pas toujours suffisante. Pour 
augmenter cette valeur, il est connu de moduler Tintensite de la lumiere 
fournie a la valve en fonction du contenu de Timage a afficher. Par exemple, 
si Timage a afficher represente une scene sombre, Tintensite de la lumiere 

20 fournie a la valve est abaissee tandis que le niveau du signal video traite par 
cette meme valve est augmente dans la meme proportion. Le contraste est 
alors meilleur car le nombre de bits du signal video est virtueilement 
augmente. II est alors possible d'obtenir un contraste eleve pour les bais 
niveaux de gris, qui sont toujours critiques dans les applications TV. 

25 L'une des techniques connues de modulation de Tintensite de la 

lumiere consiste a detecter le niveau de gris maximal NG max dans Timage a 
afficher et a le comparer avec le niveau de gris maximal affichable NGmax 
(=255 si les niveaux sont codes sur 8 bits) : 

- si le niveau de gris NG max est inferieur & la moitie du niveau de 
30 gris NGmax, Tintensite de la lumiere fournie a la valve pour Timage 

consideree est divisee par 2 et ('amplitude du signal video fourni au circuit de 
commande de la valve est mulitipltee par 2, 

- si le niveau de gris NG max est superieur a la moiti<§ du niveau de 
gris NGmax, Tintensite de lumiere fournie a la valve reste a sa valeur 

35 maximale et le niveau du signal video fourni au circuit de commande de la 
valve reste inchange. 



1er depot 



2 

Cette technique est illustree par les figures 1A, 1B et 1C. La figure 
1A montre le signal video de deux images affichees respectivement pendant 
les frames T et T+1 en fonction du temps. Ce signal est fourni au circuit de 
commande de la valve. La tension du niveau NG max de la premiere image est 
inferieure a la tension du niveau NGmax/2 et celle du niveau NG max de la 
deuxieme image est superieure a la tension du niveau NGmax/2. La figure 2B 
montre I'intensite de lumiere (luminance) fournie a la valve pour chacune des 
deux images. Selon le processus defini precedemment, elle est egale a 
Lmax/2 pour la premiere image et a L max pour la deuxieme image. La tension 
du signal video de la premiere image est done multipliee par 2 et celle de la 
deuxieme image est maintenue telle quelle. Le rendu des niveaux video des 
images sombres est ainsi ameliore. 

Cette technique presente de nombreux inconvenients. Le premier 
d'entre eux est que le contraste de I'image n'est pas ameliore des qu'un pixel 
de I'image depasse NGmax/2. Ainsi, si I'image comporte un unique point 
lumineux sur un fond sombre, le contraste de I'image n'est pas augmente. 

Par ailleurs, un appel de courant important (passage de L max /2 a 
L max ou inversement) intervient dans la source d'illumination a chaque fois 
que I'on passe d'une image ayant un niveau de gris NG max inferieur a 
NGmax/2 a une image ayant un niveau de gris NG max superieur a NGmax/2 ou 
inversement. Enfin, le dispositif charge de moduler la lumiere fournie a la 
valve ne peut pas commuter instantanement de L max /2 a L max ou 
inversement. Or, pendant la transition, on ne sait pas ajuster correctement le 
niveau du signal video. Des zones de flou apparaissent done pendant ces 
periodes de transition. 

L'invention propose un procede de traitement d'image permettant 
de pallier tout ou partie des inconvenients precites. 

La presente invention concerne un procede de traitement d'une 
image affichee par un dispositif d'affichage comportant au moins une source 
d'illumination et une valve optique pour transmettre ou reflechir toute ou 
partie de la lumiere produite par la source d'illumination, en fonction du 
signal video de I'image a afficher, 
caracterise en qu'il comporte les etapes suivantes : 

- appliquer un facteur de compression C aux niveaux de gris du 
signal video de I'image superieurs a une premiere valeur seuil, ladite 
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premiere valeur seuil etant inferieure a la valeur maximale de niveau de gris 
du signal vid6o de I'image, 

- regler la luminance de la Iumi6re produite par la source 
d'illumination a la valeur de luminance correspondent au niveau de gris 

5 maximal de I'image apr§s compression, 

- multiplier le signal video fourni a la valve optique par un facteur 
de dilation D egal au rapport du niveau de gris maximal de 1'image avant 
compression sur le niveau de gris maximal de I'image apres compression. 

10 Ainsi, la dynamique de tension des niveaux de gris superieurs a ladite 

premiere valeur seuil est comprimee et la dynamique ainsi gagnee est 
reattribuee a Pensemble du signal de I'image. 

L'invention concerne egalement un dispositif d'affichage d'une 
15 image comportant: 

- une source d'illumination pour produire de la lumiere, 

- urie valve optique pour transmettre ou reflechir toute ou partie de la lumiere 
produite par la source d'illumination, 

- un circuit de commande de la valve, recevant un signal video de I'image a 
20 afficher et delivrant un signal de commande de ladite valve representatif de 

I'image a afficher, 

caracterise en que le circuit de commande comporte: 

- des moyens pour appliquer un facteur de compression C aux 
niveaux de gris du signal video de I'image superieurs a une premiere valeur 

25 seuil, ladite premiere valeur seuil etant inferieure a la valeur maximale de 
niveau de gris du signal video de 1'image, 

- des moyens pour r6gler la luminance de la lumiere produite par 
la source d'illumination a la valeur de luminance correspondant au niveau de 
gris maximal de I'image apres compression, 

30 - des moyens pour multiplier le signal vid6o fourni a la valve 

optique par un facteur de dilation D egal au rapport du niveau de gris 
maximal de I'image avant compression sur le niveau de gris maximal de 
I'image apres compression. 

35 L'invention sera mieux comprise, et d'autres particularites et 

avantages apparaTtront 3 la lecture de la description qui va suivre, la 
description faisant reference aux dessins annexes parmi lesquels : 
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- ies figures 1A a 1C sont des diagrammes temporels illustrant 
Tart anterieur, 

- la figure 2 illustre la compression des niveaux de gris 
superieurs a un niveau de gris seuil Nd selon Pinvention, 

5 - la figure 3 est un schema synoptique d'un projecteur video 

dans lequel le procede de invention peut etre mis en oeuvre ; 

- la figure 4 montre Ies operations realisees dans un circuit de 
commande du projecteur video de la figure 3 ; 

- la figure 5 represente un exemple de calcul du seuil a partir 
10 duquel Ies niveaux de gris de Pimage sont comprimes, et 

- Ies figures 6A a 6C, a comparer aux figures 1A a 1C, sont des 
diagrammes temporels illustrant ie procede de Pinvention. 

Selon Pinvention, on comprime Ies niveaux de gris d'un nombre 
15 restraint de pixels de Pimage (qui sont Ies pixels ayant le niveau de gris Ies 
plus eleves dans Pimage) et on re-attribue la dynamique de tension gagnee a 
Pensemble de Pimage. La compression des niveaux de gris eleves de Pimage 
permet de diminuer Pintensite de la lumiere fournie a la valve optique et 
d'augmenter ensuite dans la meme proportion le niveau du signal video 
20 fourni a la valve. On peut ainsi ameliorer le contraste de Pimage affichee. 

Dans la suite de la description, NG max designe le niveau de gris 
maximal des pixels de Pimage a afficher avant compression et NG^ 
designe le niveau de gris maximal des pixels de Pimage a afficher apres 
25 compression. Par ailleurs, L(NG) designe la luminance associee au niveau 
de gris NG. 

Selon ('invention, on effectue Ies etapes suivantes : 

- appliquer un facteur de compression C aux niveaux de gris du 
30 signal video de Pimage superieurs a une valeur seuil NG, avec NG^NG^ ; 

- regler la luminance de la lumiere produite par la source 
d'illumination a la valeur de luminance correspondant au niveau de gris 
maximal de Pimage NG max apres compression, 

- multiplier le niveau de tension du signal video fourni a la valve 
35 optique par un facteur de dilation D egal au rapport du niveau de gris 

maximal NG max de Pimage avant compression sur le niveau de gris maximal 
NG max de Pimage apres compression. 
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Selon un mode de realisation particulier, le seuil NGi est par 
exemple defini comme etant la valeur de niveau de gris minimal des X pixels 
les plus lumineux de Timage, X 6tant un pourcentage prealablement defini du 
5 nombre de pixels de ('image. Pour une image comportant 1920x1080 pixels,. 
X est par exemple egal a 10%, soit 1920x1080/10 pixels. Ce seuil varie 
selon Timage a afficher. Un exemple de calcul de ce seuil sera decrit plus 
loin en reference a la figure 5. Dans ce mode de realisation, le seuil NG-i est 
plus ou moins eleve selon que Timage a afficher est plus ou moins claire. De 

NG 

10 preference, le seuil NGi est pris superieur ou 6gal a — ou NGMAxest le 
niveau de gris maximal affichable par le panneau. 



25 



La figure 2 illustre Tapplication d'un facteur de compression C aux 

niveaux de gris d'une image situes au-dessus du seuil NGi. Cette figure 

15 represente en abscisse les niveaux de gris de Timage avant compression et 

en ordonnee les niveaux de gris apres compression; dans cette figure, on a 
NG -NG 

C = 1 , NG 2 correspondant au niveau de gris maximal apres 

NG 2 — NG, 



compression NG 



max 



20 Cette compression des niveaux de gris eleves a pour effet de 

reduire Tecart de luminance entre les niveaux de gris superieurs & NGi. La 
luminance de la lumiere necessaire pour afficher Timage est done abaiss6e 
et ramenee a une valeur L(NG max ) correspondant a la valeur de luminance 
assoctee habituellement au niveau de gris NG 2 avec NG 1 <NG 2 <NG max . 



Le facteur de compression est d'autant plus eleve que le niveau 
de gris NG 2 est proche de NGi. Selon un mode de realisation particulier, le 
niveau de gris NG 2 peut etre fonction du seuil NGi. On prendra par exemple 
NG 2 egal a la moyenne arithmetique de NGi et NG max , soit : 



30 NQ,- NG ' +NG - 



2 

Dans ce cas, plus le niveau NGi est bas par rapport a NG max , plus 
le niveau NG 2 Test egalement et plus la valeur de luminance L(NG max )= 
L(NG2) est basse. 
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Selon un autre mode de realisation particulier, on pourra 
conserver constant le facteur C quelque soit la valeur de NGi. NG 2 croTt 
alors dans la meme proportion que NGi. 

Cet abaissement de I'intensite de lumiere fournie a la valve 
optique ( L(NG 2 ) au lieu de L(NGmax) ou NGmax est le niveau de gris maximal 
affichable avec le panneau) autorise la multiplication de I'amplitude du signal 

video apres compression par un facteur de dilatation egal a NG max _ ng max 

NG max NG, 



10 Un projecteur video dans lequel est mis en ceuvre le precede de 

I'invention est illustre a la figure 3. Ce projecteur comprend une source 
d'illumination 1 , un modulateur de lumiere 2 pour moduler I'intensite de la 
lumiere produite par la source d'illumination 1 en fonction du contenu de 
I'image a afficher, un systeme optique 3 pour transmettre la lumiere issu du 

15 modulateur de lumiere 2 vers une valve optique 4 et transmettre I'image 
produite par la valve 4 vers un systeme de lentilles 6. Le modulateur de 
lumiere 2 et la valve optique 4 sont commandes par un circuit de commande 
5 qui recoit le signal video V in de I'image a afficher. Le circuit de commande 
5 recoit le signal video V in de I'image a afficher. II calcule un signal V out a, 

20 fournir a la valve optique 4 et la valeur de luminance L(NG max ) a fournir au 
modulateur de lumiere 2. 

Un schema synoptique recapitulant les etapes realisees dans le 
circuit de commande 6 pour mettre en ceuvre le procede de I'invention est 
represents a la figure 4. 

25 Le circuit de commande calcule tout d'abord le seuil NGi. Un 

exemple de calcul du seuil NGi est donne a la figure 5. Dans cette figure, 
NG designe un indice de niveau de gris, B N g designe le nombre de pixels 
ayant un niveau de gris NG dans I'image consideree et A N g designe un 

NG ma> 

nombre de pixels tel que : A NG = 



i=NG 

NG m 



30 avec A max = £ B i (A max est egal au nombre de pixels de I'image). 

i=0 



Pour definir NG 1t on part du niveau de gris NG=NG max et on 
decremente NG jusqu'a ce que An G >XA max ou X est un pourcentage du 
nombre total de pixels de I'image. X est par exemple egal a 10%. On 
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decremente done NG jusqu'& ce A N G>A ma x/10. Le seuil NGi est alors pris 
egal a la valeur NG obtenue. 

En se referant de nouveau a la figure 4, le circuit de commande 
calcule ensuite la valeur de niveau de gris NG 2 . Elle est par exemple 6gale a 
5 la moyenne arithmetique de NGi et NG ma x comme indiqu§ precedemment. 

La valeur de luminance correspondant a la valeur associee 

habituellement a la valeur de niveau de gris NG2 est transmise au 

modulateur de lumiere 2. L'intensite de lumiere fournie a la valve 4. par le 

modulateur 2 est alors fixee a L(NG max )pour cette image. 

10 Le circuit de commande 5 transforme egalement le signal video 

V in en comprimant les niveaux de gris superieurs a NGi comme montre a la 

figure 3. Ce signal modifie est ensuite multiplie par un facteur de dilatation 
NG 

D= ~NG^" P ° Ur r ®' attril:>uer la dynamique de tension non utilisee par les 

niveaux eleves a Tensemble du signal video. Le signal resultant, note V ou t, 
15 est fourni a la valve optique 4. Cette transformation de V in en V ou t permet 
ainsi de comprimer la dynamique de tension des niveaux de gris superieurs 
a NGi au profit des niveaux de gris inferieurs a NGi. 

Les resultats du proc6de de invention sont illustres par les 
20 chronogrammes des figures 6A a 6C a comparer aux figures 1A a 1C. La 
figure 6A est identique a la figure 1A. La figure 6B montre la valeur de 
luminance de la lumiere fournie a la valve optique 4. L'image affichee 
pendant la trame T ne comportant pas de niveau de gris sup6rieur ^ 

ng max ^|j m jte inferieure de NGi), aucun niveau de gris de cette image n'est 

25 comprimee. Le signal video de cette image est toutefois multiplie par un 

facteur de dilatation qui est dans le cas present proche de 2. S'agissant de 

rimage de la trame T+1, elle comporte des niveaux de gris superieurs a 
NG 

— Y^-. Les niveaux de gris les plus eleves de cette image sont done 

comprimes. Le signal vid6o de rimage est multiplie par un facteur de 
30 dilatation plus faible que celui de rimage T. 

II est evident, pour I'homme de Tart, que d'autres methodes de calcul des 
valeurs NGi et NG 2 que cedes decrites precedemment peuvent etre utilisees 
pour la mise en ceuvre du precede de I'invention. 

35 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de traitement d'une image affichee par un dispositif 
5 d'affichage comportant au moins une source d'illumination et une valve 

optique pour transmettre ou reflechir toute ou partie de la lumiere produite 
par la source d'illumination, en fonction du signal video de I'image a afficher, 
caracterise en qu'il comporte les etapes suivantes : 

- appliquer un facteur de compression C aux niveaux de gris du 
10 signal video de I'image superieurs a une premiere valeur seuil (NGi), ladite 

premiere valeur seuil (Nd) etant inferieure a la valeur maximale de niveau 
de gris (NG max ) du signal video de I'image, 

- regler la luminance de la lumiere produite par la source 
d'illumination a la valeur de luminance correspondant au niveau de gris 

1 5 maximal (NG max ) de I'image apres compression, 

- multiplier le signal video fourni a la valve optique par un facteur 
de dilation D egal au rapport du niveau de gris maximal de I'image avant 
compression (NG max ) sur le niveau de gris maximal de I'image apres 
compression (NG max ). 

20 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
premiere valeur seuil (NG-0 est egal au niveau de gris minimal des X pixels 
les plus lumineux de I'image a afficher, X etant un pourcentage 
prealablement defini du nombre de pixels de I'image. 

25 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le 
facteur de compression C est pris egal au rapport de la difference entre la 
valeur maximale de niveau de gris (NG max ) de I'image avant compression et 
ladite premiere valeur seuil (Nd) sur la difference entre une deuxieme 

30 valeur seuil (NG 2 ) et ladite premiere valeur seuil (NGi), la deuxieme valeur 
seuil (NG 2 ) correspondant a la valeur de niveau de gris maximal (NG max ) de 
I'image apres compression. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que la 
35 deuxieme valeur seuil (NG 2 ) est dependante de la premiere valeur seuil 

(NGi). 
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5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que la 
deuxieme valeur seuil (NG 2 ) est la moyenne arithmetique de la premiere 
valeur seuil (NGi) et la vaieur maximale de niveau de gris (NGmax) affichable 
par ledit dispositif d'affichage. 

5 

6. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que le 
facteur de compression C est constant quelle que soit ladite premiere valeur 
seuil (NGi), la difference entre ladite deuxieme valeur seuil (NG 2 ) et ladite 
premiere valeur seuil (NGi) etant alors constant. 

10 

7. Proc6d§ selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
que la premiere valeur seuil (NG^ est sup6rieure ou egale a la moitie de la 
valeur maximale de niveau de gris (NGmax) affichable par ledit dispositif 
d'affichage. 

15 

8. Dispositif d'affichage d'une image comportant: 

- urie source d'illumination (1 ) pour produire de la lumiere, ; : 

- une valve optique (4) pour transmettre ou reflechir toute ou partie de la 
lumiere produite par la source d'illumination, 

20 - un circuit de commande (6) de la valve, recevant un signal vid6o de Timage 
a afficher et delivrant un signal de commande de ladite valve repr6sentatif de 
Timage a afficher, 

caracterise en que le circuit de commande comporte: 

- des moyens pour appliquer un facteur de compression C aux 
25 niveaux de gris du signal video de Timage superieurs 3 une premiere valeur 

seuil (NGi), ladite premiere valeur seuil (NGi) etant inferieure a la valeur 
maximale de niveau de gris (NG max ) du signal video de Timage, 

- des moyens pour r6gler la luminance de la lumiere produite par 
la source d'illumination a la valeur de luminance correspondant au niveau de 

30 gris maximal (NG max ) de Timage apres compression, 

- des moyens pour multiplier le signal video fourni a la valve 
optique par un facteur de dilation D egal au rapport du niveau de gris 
maximal de Timage avant compression (NG max ) sur le niveau de gris maximal 
de Timage apres compression (NG max ). 

35 

9. Dispositif d'affichage selon la revendication 8, caracterise en ce 
que la valve optique est une valve de cristaux liquides. 
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10. Dispositif d'affichage selon la revendication 8, caracterise 
que la valve optique est une valve de micro-miroirs. 



1 er depot 



1/5 




Trame T 



Trame T+1 



Temps 



Luminance 
fournie & la 
valve 
▲ 



100% 



50% 



"max 



max 



Trame T 



Trame T+1 



FIGURE 1A 



Temps 



FIGURE 1B 




Temps 



FIGURE 1C 



1 er depot 



2/5 



niveau de gris 

apres 
compression 

i 




niveau de gris 
► avant 



NG, NG 2 NG max compression 



FIGURE 2 



1er depot 



3/5 




FIGURE 3 



1 er depot 



4/5 




Compression des niveaux 
de gris superieurs 
a NG1 



V , = ( NGfnax ).y. 



vers 
modulateur 



vers 
valve 



FIGURE 4 



NG=NG„ 



"max 



i=NG 




NG=NG-1 1 



.A NG >X.A m nqn 



OUI 




NG 1 


=NG 



FIGURE 5 



1 er depot 



5/5 




frame T 



Trame T+1 



Temps 



Luminance 
fournie 3 la valve 



100% 



50% 



FIGURE 6A 



A 












/ 






► 




Trame T 


' Trame T+1 





^ Temps 



FIGURE 6B 




Temps 



Trame T 



FIGURE 6C 



regue le 11/06/03 



■ iMtmui 

NATIQHAl DC 
LA FBOPBICJE 
IMOOJtBrtlU 



9 

BREVET D'INVENTION 

CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 



N° 11235*03 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Parts Cedex 08 

Telephone : 33 {1) 53 04 53 04 Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° 1 . . / 1 . 

(A fournir dans le cas ou les demandeurs et 

les inventeurs ne sont pas les merries personnes) 



INV 



Cet imprime est a remplir lisibiement a I'encre noire 



D8 113 ©W/ 270601 



Vos references pour ce dossier (faculialif) 



PF030071 



N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 



TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

PROCEDE DE TRAITEMENT D'IMAGE VISANT A AMELIORER LE CONTRASTE DANS UN PANNEAU 
D'AFFICHAGE NUMERIQUE 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 

THOMSON Licensing SA 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : 



D N° m 


BOREL 


Prenoms 


Thierry 


Adresse 


Rue 


46, Quai Alphonse Le Gallo 


Code postal et ville 


j9 2 : 6 4 ,8 | BOULOGNE BILLANCOURT Cedex 


Societe d'appartenance (faculialif) 


THOMSON multimedia R&D France 


Q Nom 


DOYEN 


Prenoms 


Didier 


Adresse 


Rue 


46, Quai Alphonse Le Gallo 


Code postal et ville 


|9 .2 ;6 ,4 ;8 I BOULOGNE BILLANCOURT Cedex 


Societe d'appartenance (faculialif) 


THOMSON multimedia R&D France 


0 Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


I I 


Societe d'appartenance (faculialif) 





S'il y a plus de trois inventeurs, utilisez plusieurs formulaires. Indiquez en haut a dro'rte le N° de la page suivi du nombre de pages. 



DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 




La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de TIN PI. 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
^ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



r 



